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摘 要 : 土地 系统 和 运行 以 土地 可 持续 利用 与 人 类 福 社 为 准绳 。 以 全 国 最 大 的 生态 移民 区 红 寺 煲 区 


为 例 , 基 于 不 同 计量 方法 和 GIS 空间 分 析 法 ,对 红寺堡 区 2000 一 2018 年 的 “三 生 ” 用 地 转型 及 生态 
结果 表明 :(1) 红寺堡 区 基本 形成 以 中 部 灌区 生活 生产 、 生 产生 态 空间 为 
主 ,周边 为 生态 空间 的 “三 生 " 格 局 ,国土 开发 格局 逐渐 优化 ,(2) 生产 生态 用 地 减少 3.42x10 hm’, 
生态 用 地 增加 1.24x10' hm?, 生态 生 产 用 地 增加 0.16x10:hm?, 生活 生 产 用 地 增加 2.02x10* hm’, (3) 
生态 系统 服务 价值 共 增 加 11.18x10' 元 。 植 被 恢复 是 生态 系统 服务 价值 增加 的 主因 ,而 建设 用 地 对 


服务 变化 进行 定量 研究 。 


其 他 用 地 的 侵占 则 是 导致 生态 系统 服务 价值 降低 的 主因 。(4) 协同 推进 山水 林 田 湖 草 治理 ,做 好 已 
有 生态 用 地 的 质量 提升 和 绿地 生态 网 络 建设 ,通过 优化 生态 系统 服务 结构 提升 区 域 生态 系统 的 服 


务 功能 ,从 而 实现 生产 空间 的 集约 化 发 展 、 生 态 空 


间 的 提 质 增 效 及 生活 空间 的 优美 宜 居 。 


关 键 词 :“ 三 生 ” 用 地 ; 土地 利用 转型 ， 生 态 系 统 服务 价值 ， 红 寺 堡 区 
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由 于 我 国 社会 经 济 发 展 快速 ,导致 土地 利用 变 
化 快速 ,土地 生态 功能 退化 严重 。 土 地 利用 转 
型 这 一 概念 最 早 由 英国 慈 利 大 学 Grainger“ 教 授 提 
出 ,并 于 21 世纪 初 由 龙 花 楼 等 “学 者 引入 中 国 , 作 
为 研究 土地 利用 / 覆 被 变化 (LUCC) 的 新 途径 ", 它 的 
引入 开启 了 人 研究 土地 利用 变化 的 新 视角 ”。 国 内 学 
者 就 土地 利用 转型 展开 了 大 量 的 研究 ,包括 其 理论 、 
假说 和 研究 框架 *、 样 带 、 横 向 比较 等 研究 模型 ”"、 
空间 格局 动力 机 制 “、 生 态 环 境 效应 ”土地 
转型 与 城乡 融合 发 展 的 机 理 机 制 ” 等 ,很 大 程度 上 
丰富 了 土地 变化 科学 的 理论 基础 。 土 地 利用 转型 
由 在 人 研究 与 经 济 社会 发 展 相 对 应 的 土地 利用 形态 
的 转变 过 程 ”, 其 表现 之 一 就 是 研究 土地 的 三 大 主 
导 功 能 , 即 生 产生 态 、 生 活 ( 简 称 “ 三 生 ”) 用 地 之 间 
的 转化 ”。 党 的 十 八大 提出 了 构建 生产 空间 集约 
高 效 .生活 空间 宜 居 适度 .生态 空间 山清水秀 "国土 
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空间 发 展 目 标 ,使 得 基于 “三 生 ” 视 角 开 展 土地 利用 
转型 及 其 生态 效应 研究 成 为 该 学 科 的 热点 ””。 杨 
清 可 等 ”、 歼 亚 男 等 ”、 戴 文 远 等 ”、 刘 永 强 等 ” 基 
于 土地 的 “三 生 ” 主 导 功 能 ,从 不 同 尺度 分 析 了 土地 
利用 转型 及 其 生态 系统 服务 价值 时 空 演变 响应 ; 宋 
家 鹏 等 2 对 福建 省 各 区 县 为 研究 对 象 展开 土地 利 
用 转型 功能 及 生态 安全 耦合 性 协调 研究 ;高 星 等 ?1 
对 雄 安 新 区 “三 生 空间 ”时 空 演变 特征 和 生态 环境 
变化 趋势 展开 分 析 。 从 已 有 的 研究 来 看 ,研究 区 域 
大 都 为 热门 区 域 ,如 长 江 三 角 洲 中 经 济 发 达 区 |、 
生态 敏感 区 ,研究 单元 侧重 于 流域 单元 ”或 城市 
单元 ,研究 尺度 上 多 以 区 域 .省 域 等 宏观 尺度 为 主 。 
为 解决 贫困 人 口 稳定 脱贫 和 发 展 问题 ,中 国 的 
生态 移民 最 早 于 1983 年 开始 ,主要 以 甘肃 定西 河 
西 和 宁夏 西海 回 为 主 ”。 截 止 至 “十 三 五 "时 期 ,我 
国 已 完成 1000x10:! 个 建 档 立 卡 贫困 户 和 600 多 万 搬 
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迁 户 的 搬迁 安置 工作 。 随 着 搬迁 工程 的 不 断 推 进 
及 大 量 人 口 的 持续 迁 入 , 迁 入 区 的 土地 利用 方式 和 
生态 环境 也 发 生 了 重大 变化 。 学 界 就 生态 移民 的 
政策 .效益 评估 生态 风险 .安置 模式 ,战略 意义 等 
TEREF TREE REO ,但 对 生态 移民 区 的 土地 
利用 转型 及 其 生态 系统 服务 的 响应 研究 仍然 偏 
少 。 宁 夏 红寺堡 区 是 国家 大 型 水 利 枢 纽 工程 一 一 
宁夏 扶贫 扬 黄 灌溉 工程 (“1236” 工 程 ) 的 主 战场 ,也 
是 全 国 最 大 的 单 体 生 态 移民 迁 入 区 。1998 年 底 首 
批 移民 的 迁 入 开启 了 红寺堡 区 绿洲 开发 的 新 篇 
章 。 和 截止 2015 年 近 23x10: 人 的 迁 入 ,使 得 该 地 区 的 
土地 利用 方式 和 生态 环境 发 生 了 巨大 变化 。 本 文 
选用 宁夏 红寺堡 区 为 研究 区 域 ,基于 “三 生 ” 用 地 视 
角 , 结 合 CIS 空 间 分 析 方 法 ,探究 该 区 域 自 移民 开发 
以 来 土地 利用 转型 特征 及 其 生态 系统 服务 响应 ,以 
期 为 生态 移民 区 土地 利用 和 生态 建设 提供 一 定 的 
决策 参考 。 


1 研究 区 概况 


宁夏 红寺堡 区 位 于 105°43’~106°42'E,37°28'~ 
37°37'N, 地 处 黄河 上 游 ,属于 温带 大 陆 性 气候 ,常年 
干旱 少雨 ,平均 降水 量 约 251 mm, 年 均 蒸 发 量 2387 
mm, FERRE 3.5 左右 ,干旱 、 沙 暴 、 热 干 风 等 灾害 性 天 
气 较 多 。 植 被 以 干草 原 和 荒漠 草原 为 主 , 植 物 群 落 
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以 宁夏 红寺堡 区 为 例 


结构 较 简 单 ,早生 生态 物种 显著 ,草原 退化 和 沙化 
严重 ,生态 环境 十 分 脆弱 。 自 1998 年 底 来 自 宁 夏 南 
部 山区 的 第 一 批 移民 1172 户 6190 人 搬迁 至 红 寺 
堡 ,累计 开发 水 次 地 5x10: hm ,搬迁 安置 宁夏 南部 
贫困 县 (区 ) 群 众 23x10: 人 。 部 分 群众 因 难 以 适应 
移民 区 的 生活 而 返回 原籍 ,到 2018 年 底 ,该 移民 区 
第 住人 口 为 20.39x10+: 人 。 现 辖 红 寺 堡 镇、 太阳 山 
镇 . 柳 泉 乡 新庄 集 乡 和 大 河 乡 5 个 乡镇 (图 1),64 
个 行政 村 (街道 /社区 )。 


2 数据 与 方法 


2.1 数据 来 源 

本 文 数据 主要 包括 土地 利用 、 高 程 (DEM). 行 
政 矢量 及 社会 经 济 数据 。 其 中 2000 年 土地 利用 数 
据 源 为 2000 年 6 月 27 日 的 Landsat 7 ETM+ 影 像 , 空 
间 分 辨 率 为 30 m;2009 年 土地 利用 数据 来 自 国土 二 
调 成 果 ,影像 数据 为 SPOT, 其 全 色 波 段 空间 分 辩 率 
为 2.5 m, 单 色 波段 为 10 m;2018 年 数据 为 CF-2 号 
影像 , 共 13 幅 景 ( 表 1) ,其 中 GF-2 号 影像 的 全 色 波 
段 空 间 分 辨 率 为 1m, 多 光谱 波段 含 4 个 波段 ,空间 
分 辨 率 为 4m。 为 提高 解 译 精度 ,本 文选 取 OLT 影 
像 数 据 与 GF-2 数 据 配合 使 用 ” ,因此 2018 年 数据 
还 包含 Landsat OLT 数 据 , 其 全 色 波 段 空间 分 辨 率 为 
8 m, 多 光谱 波段 包含 7 个 波段 ,空间 分 辩 率 为 30 
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图 1 研究 区 范围 


Fig. 1 Scope of the study area 
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R1 GF-2 号 数据 基本 情况 
Tab.1 Information of GF-2 data 


传感器 品级 别 ”采集 时 间 ( 年 -月 -日 ) 景 数 景 中 心经 纬度 

PMS2 LEVELIA 2018-04-17 3 (106.32°E ,37.54°N ) ; (106.27°E, 37.36°N ) ; (106.23°E ,37.19°N ) 
PMS2 LEVELIA 2018-04-22 1 (106.71°E ,37.36°N ) 

PMS1 LEVELIA 2018-04-22 2 (106.46°E ,37.41°N) ; (106.41°E ,37.23°N ) 

PMS2 LEVELIA 2018-05-07 3 (106.05°E ,37.54°N ) ; (106.00°E , 37.36°N ) ; (105.95°E ,37.10°N ) 
PMS1 LEVELIA 2018-05-07 2 (105.76°E ,37.41°N) ; (105.71°E, 37.23°N ) 

PMS2 LEVELIA 2018-07-15 2 (106.48°E ,37.54°N ) ; (106.33°E, 37.01°N ) 


m。 选 取 日 期 为 2018 年 5 月 4 日 。 

通过 ENVI 5.5 软件 对 影像 数据 进行 几何 校正 、 
图 像 配 准 等 预 处 理 , 利 用 人 机 交互 方式 解 译 ,Land- 
sat7 ETM+ 分 类 精度 85% ,Kappa 系 数 0.88;GF-2 数 
据 分 类 精度 92% ,Kappa 系 数 0.92。 人 参照 4 土地 利用 
现状 分 类 》(GBMT 21010 一 2017)55 和 刘 纪 远 等 2 的 
分 类 方法 ,将 土地 利用 分 为 林地 、 耕 地 .草地 建设 
用 地 .未 利用 地 ,水域 6 大 一 级 地 类 ,二 级 地 类 以 红 
寺 堡 区 国土 二 调 数据 为 依据 , 共 涉 及 14 个 二 级 地 
类 ;DEM 数 据 来 源 于 地 理 空间 数据 云 ,分辨 率 为 30 
mx30 m; 矢 量 数据 来 源 于 中 科 院 资源 环境 科学 数据 
中 心 。 
2.2 研究 方法 
2.2.1 “三 生 ” 用 地 分 类 体系 ”参照 昌 立 刚 等 "9 GH 
清 可 等 的 A Be ae EF eA) “AE 8 TB)” 2S 
案 , 以 突出 主体 功能 为 原则 ,对 基础 地 类 进行 二 次 
划分 ,建立 红寺堡 区 “三 生 ” 用 地 分 类 体系 ( 表 2)。 
2.2.2 生态 系统 服务 价值 评价 方法 参照 谢 高 地 
等 外 当量 因子 法 ,结合 红寺堡 区 实际 情况 进行 当量 
因子 微调 。 其 中 ,旱地 粮食 单产 较 同 期 全 国 粮食 单 
产 低 , 其 当量 因子 因此 按 产量 比例 下 调 , 园 地 以 葡 
萄 园 和 枸杞 园 为 主 , 按 经 济 产 值 比例 调 高 ;红寺堡 


区 的 园地 和 水 浇 地 均 为 低 平 的 同类 地 形 ,都 位 于 坡 
度 小 于 1° 的 滩 区 ,故而 将 园地 的 水 土 保持 当量 因子 
调整 为 和 水 浇 地 相同 ;建设 用 地 和 未 利用 地 按照 一 
级 地 类 进行 生态 系统 服务 价值 变化 分 析 。 按 照 生 
态 系 统 服务 价值 折算 通用 方法 ™, 以 红寺堡 区 主导 
作物 玉米 和 小 麦 的 粮食 单产 市 场 价值 的 17 作 为 1 
个 生态 服务 价值 当量 经 济 价值 ,为 了 可 比 性 , 选 
择 中 间 年 份 2010 年 为 基准 年 ,计算 得 出 红寺堡 区 1 
个 生态 服务 当量 因子 的 经 济 价值 为 1969.27 元 :hm?。 
红 寺 保 区 不 同 地 类 的 单位 面积 生态 系统 服务 价值 ， 
如 表 3 所 示 。 

依据 Costanza 等 ”提出 的 生态 系统 服务 价值 计 
量 模 型 ,计算 区 域 生态 系统 服务 价值 。 公 式 如 下 : 

ESV = > (4,x VC,) (1) 

式 中 ;ESV 为 生态 系统 服务 总 价值 ;4; 为 k 地 类 的 面 
积 ;VCi 为 k 地 类 单位 面积 生态 系统 服务 价值 。 


3 结果 与 分 析 


3.1 “三 生 ” 用 地 数量 变化 特征 
研究 时 段 内 ,红寺堡 区 生产 生态 用 地 呈 先 减少 
后 增加 的 趋势 ( 表 4) ,2000 一 2009 年 减少 4.97x101; 


表 2 红寺堡 区 “三 生 ” 用 地 分 类 体系 


Tab. 2 Classification system of “ecological-production-living” land in Hongsibu District 


“三 生 " 用 地 分 类 土地 利用 类 型 

大 类 (代码 ) 亚 类 (代码 ) 一 级 地 类 (代码 ) 二 级 地 类 (代码 ) 
生产 生态 用 地 ( T) 耕地 (1) 旱地 (11) .水 浇 地 (12)、 园 地 (13) 
生态 用 地 ( 卫 ) 重点 生态 用 地 (I 工 a) 林地 (2) 其 他 林地 (21) ,灌木 林地 (22) 

般 生 态 用 地 (IDb) 草地 (3) 其 他 草地 (31) 
生态 容纳 地 ( Tc) 未 利用 地 (6) 沙 地 (61) \ 裸 土地 (62) .盐碱地 (63) 
生态 生产 用 地 ( 茵 ) 草地 (3) 人 工 牧 草地 (32) 
水 域 (4) 水 域 41) 

生活 生产 用 地 (IV) 建设 用 地 (5) 城镇 用 地 (51)、 乡 村 居民 点 (52) ,工矿 交通 用 地 (53) 
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以 宁夏 红寺堡 区 为 例 


表 3 单位 面积 生态 系统 服务 价值 


Tab. 3 Ecosystem service equivalent value per unit area /元 hm” 


类 型 旱田 IKI 园地 其 他 林地 灌木 林 其 他 草地 水 域 建设 用 地 ”未 利用 地 
食物 生产 1260.33 2678.21 12426.09 177.23 157.54 19.69 196.93 0.00 0.00 
原材料 生产 590.78 157.54 354.47 905.86 433.24 59.08 98.46 0.00 0.00 
水 资源 供给 39.39 -2067.73 -1240.64 -196.93 374.16 39.39 512.01 -787.71 19.69 
气体 调节 393.85 433.24 1299.72 3426.53 2363.12 216.62 984.64 118.16 39.39 
气候 调节 216.62 334.78 2441.89 10240.20 7089.37 196.93 2934.21 19.69 216.62 
净化 环境 59.08 98.46 728.63 3032.68 2146.50 610.47 4608.09 19.69 196.93 
水 文 调节 157.54 433.24 2146.50 7463.53 5612.42 413.55 31016.00 39.39 59.08 
土壤 保持 413.55 846.79 846.79 1772.34 2875.13 256.01 1181.56 19.69 39.39 
维持 养分 循环 137.85 216.62 157.54 334.78 216.62 19.69 236.31 19.69 19.69 
生物 多 样 性 157.54 354.47 728.63 4037.00 2619.13 236.31 3268.99 19.69 39.39 
美学 景观 78.77 98.46 315.08 2087.43 1161.87 98.46 2422.20 39.39 19.69 


表 4 2000 一 2018 年 红寺堡 区 各 地 类 面积 及 其 占 比 
Tab.4 Area and proportion of each land type in Hongsibu District from 2000 to 2018 


=a eR 2000 4E 2009 4F: 2018 年 

面积 /10 hm? 比例 /9% 面积 /10* hm? 比例 /% 面积 /10* hm? 比例 /% 
生产 生态 用 地 9.21 33.30 4.24 15.33 5.79 20.93 
旱地 8.48 30.66 0.64 2.31 0.62 2.24 
水 浇 地 0.73 2.64 3.40 12.29 4.42 15.98 
园地 0.00 0.00 0.20 0.72 0.75 2.71 
生态 用 地 18.19 65.76 22.12 79.97 19.43 70.25 
其 他 林地 0.00 0.00 0.13 0.47 0.49 1.77 
灌木 林地 0.33 1.19 4.34 15.69 4.18 15.11 
其 他 草地 16.08 58.13 16.31 58.97 14.50 52.42 
未 利用 地 1.78 6.44 1.34 4.84 0.26 0.94 
生态 生产 用 地 0.15 0.54 0.28 1.01 0.31 1.12 
人 工 牧草 地 0.00 0.00 0.10 0.36 0.04 0.14 
水 域 0.15 0.54 0.18 0.65 0.27 0.98 
生活 生产 用 地 0.11 0.40 1.02 3.69 2.13 7.70 
城镇 用 地 0.00 0.00 0.10 0.36 0.14 0.51 
乡村 居民 点 0.11 0.40 0.60 217 0.65 2.35 
工矿 交通 用 地 0.00 0.00 0.32 1.16 1.34 4.84 
合计 27.66 100.00 27.66 100.00 27.66 100.00 


注 : 表 中 “三 生 ” 用 地 分 类 见 表 2。 


hm’, 2009—2018 年 增加 1.55x10’ hm。2000 年 以 旱 
地 为 主 , 随 着 灌区 持续 开发 ,水 浇 地 快速 增加 ,逐渐 
成 为 该 类 用 地 的 主体 地 类 ,至 2018 年 其 面积 达到 
4.42x10° hm , 占 生 产生 态 用 地 的 76.34% ,年 均 增加 
7.50% 。 生 态 用 地 呈 先 增加 后 减少 的 趋势 ,2000 一 
2009 年 增加 3.93x10' hm’, 2009—2018 年 减少 2.69x 
10 hm ,其 中 重点 生态 用 地 (其 他 林地 灌木 林地 ) 
逐年 增加 ,过 去 18 a 内 增加 了 4.34x10* hm ,一 般 生 


态 用 地 (其 他 草地 ) 与 未 利用 地 ( 沙 地 、 裸 土地 ER 
地 ) 逐 年 减少 ,分 别 减少 了 1.58x10' hm’, 1.52 10° 
hm2。 生 态 生产 用 地 与 生活 生产 用 地 面积 在 研究 时 
段 内 均 增 加 ,特别 是 生活 生产 用 地 受 城镇 化 进程 影 
响 增 速 最 为 明显 ,年 均 增 加 73.46% ,城镇 用 地 与 公 
矿 交 通用 地 从 最 初 占 比 不 足 1.00% 增 加 至 2018 年 
的 5.35%。 从 各 地 类 整体 变化 来 看 ,灌木 林地 面积 
增加 最 多 , 达 3.85x10' hm ,旱地 面积 减少 最 为 显著 ， 
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达 7.86x10': hm?。 
3.2 “三 生 ” 用 地 时 空 变化 特征 

红寺堡 区 的 “三 生 空间 ”分 布 格局 如 图 2 所 示 ， 
2000 年 以 旱地 为 主 的 生产 生态 用 地 和 以 还 漠 草 原 
为 主 的 生态 用 地 交错 分 布 , 生 活 生 产 用 地 以 乡村 居 
民 点 为 主 且 分 布 较为 零散 ,没有 建制 镇 的 存在 ; 随 
着 移民 规模 扩大 ,红寺堡 区 开展 了 行政 办 公 场 所 、 
教育 .医疗 卫生 .道路 .移民 新 村 .土地 整理 与 生态 
等 一 系列 建设 ,“ 三 生 ” 格 局 发 生 了 显著 变化 ,截止 
到 2009 年 ,基本 形成 生产 用 地 和 城乡 聚落 集中 于 灌 
区 .生态 用 地 环绕 周边 的 “三 生 ” 格 局 。 其 中 灌区 聚 
集 在 中 部 , 旺 “ 蝴 蝶 型 ”; 乡 村 居民 点 问 治 区 和 东部 
太阳 山 镇 集中 ,聚集 度 增强 。2009 一 2018 年 红寺堡 
区 进入 快速 发 展 时 期 ,得 益 于 中 心 城镇 红寺堡 的 带 
动作 用 ,以 中 部 灌区 为 中 心 ,生产 生态 与 生活 生产 
用 地 均 向 周边 扩张 ,涵盖 大 河 乡 北部 HIR RKR 
阳 山 镇 东部 ;生态 用 地 在 中 部 有 所 收缩 ,生态 生产 
用 地 未 发 生 明 显 变化 。 

对 占 地 比例 较 高 的 生产 生态 用 地 生态 用 地 和 
生活 生产 用 地 单独 作 图 进行 比较 (图 3) ,发 现 生 态 
用 地 中 生态 容纳 地 (图 中 表示 为 未 利用 地 ) 缩 减 明 
显 ,重点 生态 用 地 (图 中 表示 为 灌木 林地 、 其 他 林 
地 ) 范 围 扩 张 显 著 。 移 民 开 发 以 来 ,红寺堡 区 在 东 
南 黄土 丘陵 沟 餐 区 . 罗 山 山 葛 以 及 东部 风沙 草滩 区 
等 区 域 栽种 了 大 量 的 灌木 林 ,在 中 部 灌区 开展 了 广 
泛 的 城区 绿化 及 道 劳 绿化 带 的 建设 ,生态 建设 成 效 
显著 ;到 2018 年 ,南部 沟 密 区 的 治 木 林 向 沟谷 边缘 
区 延伸 ,灌区 绿地 路 网 进一步 完善 ,草地 逐渐 萎缩 ; 
同时 土地 开发 趋向 合理 规范 ,诸如 沙 地 、 裸 地 等 未 
利用 地 仅 零散 分 布 于 红寺堡 区 的 西南 和 东北 区 
域 。 除 此 之 外 生产 生态 用 地 面积 减少 ,旱地 大 幅 缩 


(a) 20004 
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大 范围 增加 。2000 年 ,中 部 戈壁 滩 开 发 了 0.73x10 
hm 水 演 地 ,2018 年 其 面积 已 经 达到 4.42x10’ hm’, 
并 先后 建立 桑 园 .枸杞 园 .葡萄 园 等 ,园地 面积 共计 
增加 0.75x10' hm ,土地 利用 的 集约 度 进一步 提升 。 
生活 生产 空间 在 研究 时 段 内 也 形成 了 以 红寺堡 镇 
城区 为 核心 . 宏 德 工业 园区 和 太阳 山 工 业 园 区 为 两 
翼 ,移民 新 村 聚集 的 格局 体系 。2000 年 生活 生产 用 
地 面积 相对 较 少 , 且 聚 集 性 不 强 ,城镇 尚未 形成 ;至 
2018 年 ,城镇 建成 区 有 所 扩张 ,移民 新 村 的 规模 和 
数量 进一步 增加 且 更 为 集中 。 整 体 上 ,中 部 灌区 的 
生活 空间 变化 比 其 他 区 域 更 为 明显 一 些 ,这 主要 由 
于 红寺堡 镇 的 中 心 城 镇 在 中 部 ,人 口 密度 .基础 设 
施 建 设 .经 济 发 展 都 为 最 高 ,而 其 他 乡镇 受 基础 条 
件 限 制 ,发 展 较为 缓慢 。 除 此 之 外 由 于 红寺堡 重要 
的 工业 园区 位 于 太阳 山 镇 ,因此 东部 工矿 用 地 增长 
也 最 为 明显 。 
3.3 生态 系统 服务 价值 对 “三 生 ” 用 地 转型 的 响应 

2000、2009、2018 年 的 生态 服务 价值 分 别 为 
11.49x10 元 .20.95x10: 元 和 22.67x10: 元 ,其 中 生态 
用 地 对 生态 服务 价值 的 贡献 最 大 ( 表 5)。 生 产生 态 
用 地 中 的 水 浇 地 园地 的 生态 服务 价值 持续 增加 ， 
2000—2018 年 间 各 增加 了 1.33x10 元 和 1.52x108 
元 ,二 者 占 生 产生 态 空间 的 比重 逐渐 增 大 ,减弱 了 
早 地 对 生态 服务 价值 损耗 的 影响 。 生 态 用 地 所 占 
面积 最 大 ,2000 一 2018 年 林地 增加 致使 区 域 生态 服 
务 价值 增加 了 11.26x10: 元 ,对 总 量 的 贡献 率 达 
53.00% 以 上 。 但 生活 生产 用 地 的 增加 加 快 了 对 生 
态 环境 的 损耗 ,到 2018 年 其 生态 服务 价值 减少 了 
0.09x10: 元 。 

红寺堡 区 生态 服务 价值 提高 的 主要 原因 是 部 
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图 2 红寺堡 区 “三 生 空 间 " 格 局 


Fig. 2 Distributions of “ecological-production-living” in Hongsibu District 
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(d) 2018 年 生产 生态 用 地 


图 3 红寺堡 区 “三 生 " 用 地 分 布 格局 


(b) 2000 年 生态 用 地 
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以 宁夏 红寺堡 区 为 例 


(c) 2000 年 生活 生产 用 地 


( 2018 年 生活 生产 用 地 


m 未 利用 地 


Fig. 3 Distributions of “ecological-production-living” land in Hongsibu District 


表 5 红寺堡 区 “三 生 "” 用 地 生态 服务 价值 (ESV) 变 化 


Tab. 5 Changes in ecological service value (ESV) of “ecological-production-living” land in Hongsibu District 


eager Bs Ea i Eo 年 

ESV/10' 元 比例 /9% ESV/10: 元 比例 /% ESV/10°9t 比例 /% 
生产 生态 用 地 3.21 27.94 1.84 8.78 3.32 14.64 
旱地 2.95 25.67 0.22 1.05 0.21 0.93 
水 浇 地 0.26 2.26 1.22 5.82 1.59 7.01 
园地 0.00 0.00 0.40 1.91 1.52 6.70 
生态 用 地 7.58 65.97 18.12 86.49 18.08 79.75 
其 他 林地 0.00 0.00 0.44 2.10 1.63 7.19 
灌木 林地 0.83 7.22 10.87 51.89 10.46 46.14 
其 他 草地 6.63 57.70 6.72 32.08 5.97 26.33 
未 利用 地 0.12 1.04 0.09 0.43 0.02 0.09 
生态 生产 用 地 0.71 6.18 1.04 4.96 1.37 6.04 
人 工 牧草 地 0.00 0.00 0.19 0.91 0.07 0.31 
水 域 0.71 6.18 0.85 4.06 1.30 5.73 
生活 生产 用 地 -0.01 -0.09 -0.05 -0.24 -0.10 -0.44 
建设 用 地 -0.01 -0.09 -0.05 -0.24 -0.10 -0.44 
合计 11.49 100.00 20.95 100.00 22.67 100.00 


注 :ESV 为 生态 系统 服务 价值 ;在 计算 生态 系统 服务 价值 时 ,建设 用 地 包含 城镇 用 地 .乡村 居民 点 及 工矿 交通 用 地 。 下 同 。 


分 生态 用 地 功能 保持 不 变 , 使 得 区 域 生 态 环境 质量 
保持 稳 中 求 上 的 状态 ,这 部 分 生态 用 地 对 生态 系统 
服务 价值 的 提升 贡献 率 达 45.01%( 表 6); 其 次 是 生 


30.78% ,可 见 退耕 还 林 禁 牧 造林 等 政策 对 生态 环 
境 质 量 提高 起 显著 作用 。 此 外 , 受 农业 结构 转型 影 
响 ,部 分 旱地 转 为 园地 ,促进 了 当地 农户 生计 及 生 


产生 态 用 地 向 生态 用 地 的 转移 ,其 中 旱地 转向 生态 
用 地 转移 对 生态 系统 服务 价值 的 提升 贡献 率 达 


态 效 益 的 提升 ,生产 生态 用 地 对 生态 系统 服务 价值 
的 贡献 率 提 升 至 10.41%。 总 体 来 说 红寺堡 区 主要 
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表 6 2000 一 2018 年 红寺堡 区 主要 土地 利用 功能 转型 方式 及 其 贡献 率 


Tab.6 Main land use function transformations and contribution rates in Hongsibu District from 2000 to 2018 


“三 生 " 类 型 变化 地 类 地 类 转型 (代码 ) 面积 /10'hm ESV/10: 元 贡献 率 /% 
生产 生态 用 地 一 生态 用 地 旱地 转 灌 木林 地 11 转 22 2.37 5.11 30.78 
旱地 转 其 他 林地 11 转 21 0.15 0.43 2.61 
生态 用 地 未 变 其 他 草地 转 灌木 林地 31 转 22 1.69 3.87 23.30 
其 他 草地 转 其 他 林地 31 转 21 0.23 0.72 4.30 
未 利用 地 转 其 他 林地 6 转 21 0.10 0.32 1.91 
未 利用 地 转 灌木 林地 6 转 22 0.08 0.19 1.15 
其 他 草地 未 转 31 未 转 11.01 2.38 14.35 
生态 用 地 一 生产 生态 用 地 其 他 草地 转 园地 31 转 13 0.26 0.48 2.87 
未 利用 地 转 园地 6 转 13 0.11 0.21 1.28 
其 他 草地 转 水 浇 地 31 转 12 1.39 0.20 1.19 
生产 生态 用 地 一 生产 生态 用 地 旱地 转 园地 11 转 13 0.36 0.60 3.63 
旱地 未 转 11 未 转 0.67 0.24 1.44 
生态 用 地 一 生态 生产 用 地 其 他 草地 转 水 域 31 转 4 0.10 0.45 2.73 
生产 生态 用 地 一 生态 生产 用 地 园地 转 水 域 13 转 4 0.08 0.35 2.12 
生态 生产 用 地 未 变 水 域 未 转 4 未 转 0.07 0.31 1.86 
增加 小 计 18.67 15.87 95.54 
生产 生态 用 地 一 生态 生产 用 地 旱地 转 其 他 草地 11 转 31 2.50 -0.33 16.61 
生产 生态 用 地 一 生活 生产 用 地 旱地 转 建 设 用 地 11 转 5 0.75 -0.30 14.82 
生态 用 地 一 生产 生态 用 地 灌木 林地 转 水 浇 地 22 转 12 0.13 -0.27 13.53 
生态 用 地 未 变 灌木 林地 转 其 他 草地 22 转 31 0.13 -0.29 14.49 
生态 用 地 一 生活 生产 用 地 其 他 草地 转 建 设 用 地 31 转 5 1.04 -0.28 13.68 
灌木 林地 转 建设 用 地 22 转 5 0.02 -0.05 2.59 
生态 生产 用 地 未 变 水 域 转 其 他 草地 4 转 31 0.06 -0.27 13.53 
生态 生产 用 地 一 生产 生态 用 地 水 域 转 水 浇 地 4 转 12 0.01 -0.04 1.81 
减少 小 计 4.62 -1.83 91.05 


通过 植被 恢复 .农业 空间 结构 转型 用 以 提高 生态 系 
统 服 务 价 值 。 生 态 系统 服务 价值 有 所 提高 的 同时 ， 
部 分 措施 也 对 当地 生态 环境 产生 了 损耗 。 一 方面 
生活 生产 用 地 对 其 他 用 地 的 侵入 ,降低 了 生态 环境 
质量 ,对 生态 系统 价值 的 损耗 为 31.09% ,尤其 是 生 
活 生 产 用 地 对 生态 用 地 的 侵入 影响 最 大 ,中 部 、 东 
部 开展 大 量 的 城镇 基础 建设 直接 损耗 了 0.33x108 

元 ,其 次 是 生产 生态 用 地 向 生活 生产 用 地 的 转移 导 
致 0.30x10 元 的 衰减 ; 另 一 方面 生态 用 地 内 部 的 转 
换 , 对 区 域 生 态 系统 服务 价值 降低 也 有 影响 ,灌木 
林地 向 其 他 草地 转移 时 发 生 了 0.29x10’ 元 的 减少 。 
总 体 生 态 服务 价值 的 降低 主要 由 于 建设 用 地 对 其 
他 用 地 的 侵占 所 致 。 


4 讨论 


国土 空间 生产 、 生 活 、 生 态 三 大 主导 功能 间 权 


衡 /协同 关系 受制 于 地 域 分 异 te ed 
式 和 发 展 阶段 不 同 而 不 断 演化 ” ,特别 是 生态 移民 
文人 类 活动 对 生态 系统 名 ona E 转 型 影响 
极 大 。 红 寺 堡 灌区 作为 宁夏 扶贫 扬 黄 工程 的 主 战 
场 ,规模 最 大 ,从 1998 年底 首 批 移民 迁 入 ,到 2015 
年 最 后 一 批 宁 夏 “ 十 三 五 ?劳务 移民 3x10! 余 人 迁 
入 ,大 规模 的 有 组 织 的 移民 活动 基本 完成 。2000 
ee 生态 环境 敏感 脆弱 ， 
空间 布局 不 均衡 ,以 生产 生态 空间 和 生态 空间 为 
ee 
要 生计 仍 是 以 传统 种 植 业 为 主 ,随后 通过 建设 绿洲 
生活 空间 的 模式 ,合理 规划 黄河 水 资源 和 黄河 两 岸 
宜 农 荒地 ,加快 现代 化 灌区 的 发 展 , 加 快 推进 滴 管 、 
喷灌 等 集约 节约 的 现代 化 灌溉 体系 的 建设 ,很 大 
和 并 且 通 过 退耕 
还 林 封山育林 等 措施 ,采用 中 部 区 域 进行 绿洲 开 
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发 .周边 缓坡 丘陵 大 力 植 树 造林 的 模式 ,使 得 红 寺 
保 区 生态 环境 得 到 很 大 改善 , 极 大 改善 了 当地 的 人 
地 关系 ,生产 -生态 -生活 用 地 空间 布局 逐渐 优化 。 
今后 的 发 展 中 ,一 方面 , 践 行 习 近 平 总 书记 的 "生命 
共同 体 ” 理 论 ,推进 山水 林 田 湖 草 协同 治理 ,做 好 已 
有 生态 用 地 的 质量 提升 、 绿 地 生态 网 络 优化 的 “ 绣 
花 " 功 夫 , 从 而 优化 生态 系统 服务 结构 ,提升 生态 系 
统 的 服务 功能 。 另 一 方面 ,积极 践 行 "两 山 论 ”, 通 
过 推进 生态 产业 化 促进 生态 要 素 向 生产 要 素 ,资源 
衣 赋 向 物质 财富 转变 ,让 生态 系统 提供 更 多 优质 生 
态 产 品 和 服务 ;同时 ,还 要 积极 推进 生产 方式 和 生 
活 方 式 的 绿色 转型 ,通过 农药 化 肥 减 量化 降低 对 产 
业 发 展 及 生态 环境 的 负面 影响 。 通 过 多 措 并 举 , 促 
进 一 二 三 产业 的 融合 发 展 , 提 升 生产 空间 的 集约 
BE .生态 空间 的 生态 服务 功能 .生活 空间 的 宜 居 性 ， 
以 推动 生态 移民 区 的 生态 环境 保护 和 高 质量 发 展 。 


5 结论 


(1) 2000—2018 年 ,红寺堡 区 形成 以 中 部 灌区 
生活 生产 .生产 生态 空间 为 主 ,周边 为 生态 空间 “三 
生 " 格 局 。 其 中 受 退耕 还 林 及 引 黄 灌溉 工程 影响 ， 
生产 生态 空间 逐渐 减 小 ,灌区 范围 逐渐 扩张 ;生活 
生产 空间 扩张 范围 最 广 , 由 最 初 分 布 零散 逐渐 形成 
以 红寺堡 镇 城区 为 核心 区 、 宏 德 工 业 园 区 和 太阳 山 
工业 园区 为 两 辟 , 乡 村 居民 点 的 规模 和 数量 明显 增 
加 的 生活 生产 空间 格局 体系 ;生态 空间 中 重点 生态 
用 地 向 罗 山 周围 及 东南 区 域 集 中 ,一般 生态 用 地 和 
生态 容纳 地 面积 萎缩 。 

(2) 生产 生态 用 地 面积 呈 先 减少 后 增加 的 趋 
势 ,2000 一 2009 年 减少 4.97x10' hm? , 2009—2018 4F 
增加 1.55x10' hm , 共 减 少 3.42x10' hm ,主要 表现 为 
旱地 减少 ,水 浇 地 和 园地 增加 ,土地 利用 集约 度 提 
高 ;生态 用 地 呈 先 增加 后 减少 的 趋势 ,主要 表现 为 
重点 生态 用 地 增加 .生态 容纳 地 减少 ;乡村 居民 点 
数量 增加 ,城镇 用 地 范围 扩 增 ,使 得 生活 生产 用 地 
显著 增加 , 共 增 加 2.02x10! hm ,生态 生产 空间 共计 
增加 0.16x10: hm’. 

(3) 生态 系统 服务 价值 从 2000 年 的 11.49x10 
元 增加 至 2018 年 的 22.67x10 元 ,其 中 生态 用 地 对 
生态 服务 价值 总 量 的 贡献 最 大 。 生 态 系统 服务 价 
值 提 高 主要 通过 植被 恢复 .农作物 种 植 结构 转型 来 
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以 宁夏 红寺堡 区 为 例 


实现 ,主导 因素 来 自生 产生 态 空 间 向 生态 空间 的 转 
移 ,贡献 率 达 10.41% ,生态 系统 服务 价值 降低 主要 
由 于 生产 、 生 活 功能 的 增强 ,加快 了 建设 用 地 对 其 
他 用 地 的 侵占 。 

(4) 协同 推进 山水 林 田 湖 草 协同 治理 ,做 好 已 
有 生态 用 地 的 质量 提升 和 绿地 生态 网 络 建设 ,优化 
生态 系统 服务 结构 ,提升 生态 系统 的 服务 功能 ; 积 
极 推进 生态 产业 化 和 产业 生态 化 ,促进 一 二 三 产业 
融合 发 展 , 从 而 达到 生产 空间 的 集约 化 发 展 .生态 
空间 的 提 质 增 效 以 及 生活 空间 的 优美 宜 居 。 
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Effects of “ecological-production-living” land changes on ecosystem services in 
ecological migration area: A case of Hongsibu District in Ningxia 


AN Siwen', MA Caihong”, YUAN Qianying', HUA Yuqi 
1. School of Resources and Environment, Ningxia University, Yinchuan 750021, Ningxia, China; 
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Abstract: The field of land use transformation aims to study the transformation process of land use forms 
corresponding to economic and social development. One of its manifestations is to study the transformation 
among the three leading functions of land, captured by the term ecological-production-living. The Eighteenth 
National Congress of the Communist Party of China put forward the national space development goal of 
“building intensive and efficient production space, livable and moderate living space, and ecological space with 
clear mountains and beautiful waters”, which has made land use transformation and its ecological effect from the 
perspective of ecological-production-living a hot topic in the field. Human activities have a significant impact on 
land use and the ecological environment in ecologically immigrated areas with large population changes. 
Hongsibu District in Ningxia, China is the main battlefield of a large-scale national water conservation project 
(the Ningxia Poverty Alleviation and Yellow River Irrigation Project), and it is also the largest single ecological 
migration area in China. Therefore, the impact of land use transition on the value of ecosystem services from the 
perspective of production-living land use can not only enrich the research content of this aspect at the county 
level but also provide a reference for decision-making regarding land use and ecological construction in arid 
ecological migrant areas. In this paper, image data from 2000, 2009, and 2018 were processed using the ArcGIS 
10.6 software and a land distribution map. Various measurement methods and GIS spatial analysis tools were 
adopted to conduct a quantitative study on the transformation of production-living land and the changes in 
ecological services in the Hongsibu District from 2000 to 2018. The results are as follows: (1) From 1990 to 
2018, production of ecological land decreased by 3.42 x 10* hm’ in Hongsibu District, whereas that of ecological 
land increased by 1.24 10* hm’. The ecological production space also increased by 0.16 <10* hm’, whereas the 
land for living and production was increased by 2.02 x 10* hm’. (2) From 1990 to 2018, the ecosystem service 
value of Hongsibu District increased by 11.18*10* yuan. Vegetation restoration greatly improves regional ecosystem 
service value, but the encroachment of construction land on other lands will reduce the regional ecosystem 
service value. (3) Hongsibu District has formed a basic pattern including living, production, and ecological land 
in the central irrigation area, with the surrounding ecological space also being ecological-production-living land, 
and the land development pattern has been gradually optimized. (4) In future development, we should jointly 
promote the coordinated management of mountains, rivers, forests, farmland, lakes, and grasslands; improve the 
quality of existing ecological land; construct an ecological network of green space; and optimize and improve the 
structure and function of ecosystem services. Additionally, we should actively promote ecological 
industrialization and industrial ecology. Through the integrated development of primary, secondary, and tertiary 
industries, we can realize an effective combination of intensive development of production space, quality and 
efficiency improvement of ecological space, and beautiful and livable living space, to promote ecological 
environmental protection and high-quality development. 

Key words: “ecological-production-living” land; land use transition; ecosystem service value; Hongsibu Dis- 
trict 


